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Beschralbung 

Die Erfindung betrifft eioe Vorrichtung zur Herstei- 
lung von mikrOGinjWurierten Fbmttten mfttfs Abtor- 
nwo mft dan Merkrmlen dee Obafbegrfffs dee 
Anspruchs 1 sowia tin verfahren zur Hersttung von 
nftttStrulduriertan Formieien mfltsis Abtortnung mt 
(ten Merfcmalen das Oberbegrtts das Anspruchs 15. 

Untar Mkrostrukturen varstaht man Wrpart fch e 
Gebide mit Dtcken odar Wartistlrfesn frn MNrometer- 
bereich. wobei die HOhe dar Strukturen bei dan hauta 
pangigen Materialmen mm bis sum 100-lechen dar 
Dicke tew. dar Wandstarke refetien karn. Dm Uemllt- 
ns zwiechen Dicke und Hflha namt men inder M*n> 
muwuk oas AspeKtverrvjiints. 

Zur Erzaupung von Mfeostutouran mi hohan 
AspeWverhaWs gfta as varacNadans MOgachtwAen, 
baiipiaHwaita anognjphi a che VWiran untar Benut- 
zung von CnA und BOntpan Ua ht u np. Baton UGvVVar- 
ttfren «*d a** te jrzw e l pe R On Jpa n air a W u no 
verwertiet aodaBbeider Be***iripn^ 
gungeeraeheinunpen auftreten. Ot durch da Msalia 
Eniwk*ein her**gafc*t 

entstehen. Zur Nerstrtung ainas entaprechanden 

Abformwarkzaugas, n ach feipend ate Fbrmein saU 

bazeichfiet warden (fePnitiaj**^ 

Metal aufgefOik, bis da Sfrrttcha mil Metal Ober- 

wachsen ist Dia Kavttrteo dee Fbrrrwintatre* enfepra- 

chendanPrimarskuktoren. 

Die nach dem UGA-venWwen hargniiHin IflKro- 
strukturen und Fbrmainsitzazaktv^sk^durchaank- 
rechte. paraleie Winds mil ainar extrem geringen 
Rauhigfceit (Ra-50nm) sua. 

Bai dar Hersteilung von rrikroefruMurierten Formt- 
alan wefden tunftchstde Kavitttan dasFbrmainaatzas 
uber dan AuBanraum evekuert und anechfeBend mrt 
Fbrmmasee befOtt, beit p ie lew eiie ainam frermopias0- 
schan Kunststoff. Werzu wardan bairn Hei8pragen 
Formeinsatz und Kunststoff gerneinsarn aufgeheizt (brs 
da Formrnasse fiaBfahig 1st), dann dar Formeinsatz in 
dia Forrnmassa gedructt und dese sncchSaBand im 
Fbrmainaatz abgekOhtt. Qna andara MOglchkaft zur 
Abtormung ataltt das Sprutzgiadan dar. Hm arfolgt eta 
Fbrmgabung durch Bnspritzan dar haiBan Formrnassa 
untar hoham Druck in das La. dautfieh kaftere Vverkzeug 
(mit Fbrmainaatz). 

Nach dam Erstarran daa Kunststoffs HolgeTempe- 
raturatosenkung 1st das Fbrmtaii In dar Maoostruktur 
eusgebttdet und as ataltt sich das Problsm, diasas 
Fbrmtea aus dar Mikrostruktur harauszubhngan Diaser 
vbrgang ist ntcht unprobiamatiscrt, weH zum emen die 
paraftelen Wande der Mikrostruktur ftnfolge dar HersteJ- 
lung mrttels ROntgenfitnographie) keine Entformungs- 
schragen emhalten, so dad entlang das gesamten 
Errtformungsweges die Reixmg an der Wandung zu 
Qberwinden ist. AuGerdem untertiagan die M9<rostruktu- 
ren mit steigendem AspektvamSitnis immef grOSeren 
Zugspannungen in dem Basisbereich, an dem ste mit 
dem Fbrmteil in Verbindung stehen. 



Zum Enflprman darartigar Formteile sind Vbrrich- 
tungan bekarmt bai danan das mlrotrukturiarta Form- 
lea auf dar Rucksefte torrnscWOssig mrt tfnar 
Matalptetie im Warkzaug varbundan ist (Ksmbr* 

a achungszantum Karlnuha, KrK-Barichi t*. 4711. 
(1990)) und aomH bairn Offnan das Warkzaug anttormt 
adrd tm&mlwmkm aurwancig) odar bai danan da 
atautrmanda l«mtruktur safest in Baraichan. in 
danan Wna ateutormanda Gaatartang vortianden let 

10 von Auawarlaraiftan durchaatzt warden, dto punXuaB 
aul daa aratattaForimaiclrOcksa Dia Anwandun^cia- 

achan KunststoBartigung bakannt sind. fOhrt b^ dar 
IMaolachnjk zu zwai PraMaman. Zum einan wird durch 

t$ <*a Anoidnung Offnunpan iQr cia Auawailai lUna in 
dam abzuformandan Qnsatz banutzbarar FMcha var- 
achanfct, ao daB sich mH ainam Abfarmvorgang wanipar 
mfcrostiMurierte BaulaAa harstaian Issaaa AuBar- 
dam fuhrtdto Anw e n dunp dar Auai w a rt a rsifta zu ainar 

» purtdual an Dnr l»siaatinp aul dam KunstsloBonnisi. 
daa sich a nlap ra c hand varbiagt Dia Qageapannunpan 
«rman dam tthrag daB da ao arzauptan Mirortruk- 
turan abraiBan odar sich varziahaa SchiaBlchistauch 
da Qaomalria dar varwendbaran FbrmainsBtzanurain- 

25 paschrinkl wBNbar, warm ain vorhandanas Wartaaug 
mt festgelepten PosWonan dar AuawarfarstHta varwarv 
dat warden aoi. 

Es ist dahar Aufgabe dar Emndung. aina Morrich* 
tung und ain Vrthran zur HerstaHung von Fdrmtaian 

w zu schafttn, bai dar da Biage^annungen. mrt danan 
das Formtea bai dar Enttormung baaufschiagt wird. 
geringar sind und bai dar auBerdem katne gaomatrl- 
schan Einschrinkunpan dar zur VerfOgung stahande 
Obarfttcha das abzutormanden Mikrostrukturtais 

55 bastahaa 

Diese LOsung wild von ainar Vbrrichtung mit den 
Martanalan das Anspruchs 1 sowie von einam Vartah- 
renmrldenMaflamjandesAnspriictw 15gWC5t 
Waa dar Auswarfar das Formtaa randsaitig (m&m- 

40 halb dar struktuHarian Rftcha} zumindest abschnitts- 
waisa untargraifl kann dar Auswarfer beim Varlahren 
von seiner Ruhaposition in uin% ArbaHsposifion das 
FDrmtea randsaitig argrarfan und dia AbiOsetoaft in das 
Formtaa ainMan. Bna bassara Ausnutzbarfcsfldarzur 

45 VerfOgung etahandan Obarfiftche dee Fbrmainsatzas 
(Negativtorm) erpjbt sich. wait kerne Bereicha des 
Formeinsatzas fur da durchtretenden Auswerferstrfte 
banotigt wardan. SchRaBlich ist der Auswarfer such eirv 
tach an dan Formeinsatz anzupassen. 

so Erne eWeche peomatrische Qestattung, insbeson- 
dare auch das arzaugten Formteite ergft>t sich, warm 
der Auswarfer in seiner Ruheposftion an seiner dem 
Fbrmteil zugewandten Seite mit dem Formeinsatz bQn- 
digabsch&eBt. Es kann aber auch gewunscht sein. daB 

55 der Auswerfer geringfOgig Ober den Formeinsatz her- 
aussteht und im Radius Werner wird ats der Formein- 
satz. so daB stch gegenOber dem zu erzeugenden 
Fbrmteil eine Hinterschneidung biidet die das Formtal 
im entformten Zustand in dem Auswerter halt 
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Bnt gtechrnaSige Krafteiniertung wird rnOgtch. 
wem der Auswerfw das Fbrmlefl been vertahren von 
seiner Ruhepostion in seine Arberlsposition randseSg 
von dem Forrneinsatz abhebt 

Ene besonders vortaihafte Ausgesttur? der s 
arfndungjgemfiBen Vbmchlung ergjbt eich, warm en 
der dam Formtei dbgewwdten Seee dee hmmAmt 
wenigstens in seiner Afteitepoee^ejnReuravori^ 
hen ist der mil einem unter Onxk stertendenFUdtOi- 
ber ist Debet wird das Enttormen die rnrneefc k 
vortiitwnctedurchuntenra 
hende FWd in der ttwtepoeftion dee Auewerlersrand- 
sattg unter das RamMI greften km und amen Druck 
nviechen dem Forrneinsatz mrt der abzubrmenden 
Mfcrossiidur und dem zu araiorrnenden Forrreei euf> 15 
bauen tana tn dtoeem Pel wed zurvideet eta lei des 
Formteli mft Druck In Hchtmg der Efldbrntjngerich- 

tun ° b !?*?^ t sodaBolesa DrucMeaAola Enddr- 
mung unterstotzt 

Vtorleitiaft let Nerbei warm auch tfe Auawerter * 
seta! Arch die OrucMoaH das Fluids in setae Arbete- 
rxjeiSonvefterrenwird. 

Es Jet tonsfruktiv vortafeaft, warn der Auewerfer 
rtagf ormjg geetaftet ist denn dam warden cfteZugspan- 
nunoen em Rend des Formteie gJechmeBio, ehgeiertet 25 
AuBerdem kann der Auewerfer in aMacher Wetse eJs 
Drehte* hergestalt warden. 

Werw der Iwiend U chmeaaar des A u ewer fe r a von 
der dem Formtei zugewandten Sefte zuderoemFbrm- 
tel abgewancften Serte hin gr66er wfrd. kann er den jo 
Forrneinsatz kegeftrmfg umschJeBen und gt* schon 
bei einer geringfQgigen Bewegung in Ricntung seiner 
Arbeitsposrtion einen RingspaJt urn den Forrneinsatz 
herum wei, in den das unter Druck stehende Fluid ein* 
dringen kann. Weil der Auewerfer gf eichzeffig die Rand- ss 
bereiche des Formteils enhobt. kam das Fsad dutch 
diesen Ringspaft unter das Formtei getangen und mrt 
seiner Druckkraft die Entfcvrrwg fordera Bei ainer der* 
artigen QestaJtung des Auswerfers 1st auch die Abor- 
ting zwtschen dem Aiwerfer und dem Fbrmeineetz so 40 
herstetoar, daB ale Fbrmmesse richt in den Bereich 
zwischen Forrneinsatz und Auewerfer eindringen tana 
Dadurch wird das Abheben des Auswerfers eus seiner 
Ruheposreon eriefchtert 

Der Forrneinsatz ist bei einer erfi n dungsgemftBen 45 
\Axric*rtung vorteflhaflnach dem LKSA-Verfahren mitteis 
Rorrtg^nfilhogrephie hergestelt Andere Mikrostruktu- 
rieajngfiverfahren eind aber ebenso rrtogich, 

AuSerdem kann der Forrneinsatz fur eine teste Hai* 
terung auf einer TragerpJatte angeJotet sein. Der Aus- 50 
werfer ist vorteflhaft wenigstens zwehetfig gestaitet 
wobei er einen ringforrrigen Abstreifrahmen aufweist 
AuSerdem kann der Auswerfer einen Trager aufweisen. 
Diese vorteiJhafte Gestaftung ermogficht fur ein und 
denselben Trager die Montage umerscWedBcher ss 
Abstreifrahmen. die jeweils im Querschnitl den verwerv 
deten Formeinsafcen angepeBt sein kflnnen. 

Dabei ist eino eintache KonstruKt'on moglicn, wenn 
der Abstreffrahmen auf dem Trager befestigt wird und 



vorzugsweise der Auswerter rmt dem Abstreifrahmen 
und dem Trager koaxiaJ zu dem Forrneinsatz angeord- 
net ist Die funktirjnswesentlichen Bauteile der eron- 
oungsgemaBen Vorrichiung smd derm ais Drehteie 
ainfechherstefcar. 

Das unter das FormteiJ eingeMett Fkiid. bere>#s- 
weise Drudduft untersttttzt den Era t ormproze B, da ateh 
ein Druck iwtschan dem Forn^unddam F br me e wa tz 
aufbauen kam. Die Verbiegung das Formteis bei der 
Enoorrnung wird dadurch gering gehahenundl 
digungen warden vermiedea 

Warm das Formtei in seinem gesarmc. . 
reich angehoben wird, kommt as zu einer gMdwnW* 
gan KrafteWeitung und zu einer im wesaUfchan 
senkrechten Ertiorrnung mit Bezug euf den Fdrmekv 



Es kann auch von vbrtei sein, das Formtei nur in 
einem Rendboreich anzuheben. Bei Qnteriung das 
unter Druck stshenden Fluklebeginnt der Endbmpro- 
zeB oerm an der angehobenen Seite und pnenzt eich - 
unter dam Formtei tort Die dabei auftrelenden Scha^ 
knlfte zwischen Formtei und Toimeinsaii unterstOteen 
den Errttornxjogspftaefl in vorMhafter Weisa. 

Verbiegungen und Beachaolgungen. In sba aondara 
am Rand das Formteils warden rrinMert wenn ole 
anfangJicha Anhabung nur 100 umoderweniger t k«be- 
sondere lOpmoderwenigerbeaagt. 

Bei der Enttormung ist ea vorlaihtfloto Rut* rich! 
sprunghaft eirmMtea aondem den Druck langsam. 
beispieisweise Ober wenigstens etne Sakunde Oder 
sogar Ober wenigstens zehn Sekunden. zu erhohea 
Deourch wird der EntJofmungsprozeB veriengsamt und 
puTktuei euftretende Beiastungen vermieo^i. 

Im foigenden wird ein bavorzugtes Ausfurwungabei- 
spieJ der ErfMung anhand der Zaichnungtaschrieban. 
Eszeigen: 

Figurl: Er»e ernVxtungsgerrOBe Vbrrichtung zur 
HersteOung eines Formteils mrttete HeiB- 
prdgen mtt der dazugehongen Wkuum- 
karnmer und den Wamietauschern; 

F *ur Z: den mrt A bazeichneten Ausschnrtf eus 
Bgur 1 f mrt einem darauf befind&chen 
Forrnteil; sowie 

Figur3: den Ausschnrtt gemaS F»gur 2, wobei sich 
der Auewerfer in seiner Afbe Hsp osH to n 
befindet 

In der Figur 1 ist eme Vbmchtung zur Herstellung 
eines Formteils mittels HeiBpragen in einem Quer- 
schnftt von der Serle dargesteUt. Die gesamte Vorrich- 
tung ist im wesentiichen mtatk>nssymmetnsch und 
weist einen Durchmesser von insgesamt etwa 200 mm 
bei einer Hone in der Darstellung der Figur 1 von etwa 
150 mm auf. 

Ein mikrostrukturierter Forrneinsatz 1 von etwa 70 
mm Durchmesser trfigt die durch Rontgen!ithographie 
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nach dem sogenannten LK3A-Vertahren hergestelta 
Mfcrostrukturen, cBe das Negativ der rterzusteftenden 
FormWi darsteftt D«r Fbrme ir t sa t z 1 Htm Mm 
Urrterserte. dta den Offnungen der M*rostruktur gegen- 
uberiegt mil ainar Tregerplatte 2 verlotet Die Trager- 
ptatta 2 wtaderum let auf ainam Wtrmatauatfiaf 3 
ajigeo^>etdarlmBe»ieb(todtarttdenFor^ 
1 Qberc*Tregerpu*e2eutnjr^^ 

Dar WArmtteJSdhar 3 tat zur thamtehan Isolation 
von ainam RingspeJl umgeben und ruht auf eJner ther- 
mtach ta oKamndan Ptatta 4. Diaaa wiederum tat in 
ainann taatatahandan Kot>an 5 In abw zylndriechen 
Kammar de a setoe n eingebettet Bar Kotoen 3 teniae- 
«ch runt auf ainar Oundtjiafte e. 

Par Kaftan 5 tagt an seiner Obarsarta ainan 
Sparmring 7. dar dta Irigerptette und danit dan Form- 
ainaatzaufdamWirmatauacharfixian. 

uar fn waaanncnan zyananacna Koom 5 tat an 

tan. hohUyimhtaJtan Thlger 8 umgeben Bar Trager 6 
tagt in aUnar Uhtsmefte in dar Ruhattatung auf dar 
Qrundptatta 6 auf und tat bezOgfcch dar ge rnein sam en 
AchMvon'frt^6undKo(banSbawaoich,wobai2^ 
schan dam Trager 8 und dam Kotoen 5 aina Sptalpas- 
sung vorgeeehen tat An sainar Obarsaia tragt dar 
TmgarSainanAbafrtifr*^ 

irfgaaDrahtaiauagaattliattat OerAbettsYehmenBtat 
ebensds rrteiionssymmsfriech und worn Durchmaatar 
hardamThlOireanotpaBtPar ^ ba jt n^ 
Baraich sainar mfttfo •ngeordneten inner en Offhung 
dam Durchmesaer das FormainaaUas 1 angapaBt Dar 
FdrmaJnsatz 1 1st an sainar AuBenseito eJbgeschrtgt 
wobei der Baraich ktaineren Durchmessers in dar Rgur 
1 oban angaordna t tat wthrend dar Baraich grOBeren 
OurcNnatsars nach untan dar Tragerpiatte 2 zuge- 
wandt tat und im Durchmassar dar Trt*arptota 2 anga- 
paBt tat. Oar schrtgs AuBen bar eich das Fbrmeirtsatzes 
1 wird durch aina te mpta m an ii ra Schrage daa Abatrai- 
frahmans 9 ao abgedeckt daB dta BarflhrungasMa im 
wesenoicnen acm tst 

Konzantrtach urn dta insowelt baschriabana Anord- 
nung harum tat ain ringtormiger Socket 11 angaordnat 
dassan Hone gtrfngttgig garingar tat ata dta das Tra> 
gars 8. Oar Sockal tragt an sainar AuBansaita in ainar 
Nut 12 aina urntautanda Dichtung 13. In senfarechter 
Richtung bewegfich tat auf dam Sockal 11 ain Ver- 
schkJBstOck 15 aufgesetzt das nach untan Ober die 
Oichtung 13 abgasankt warden karm. wobei die Dich- 
tung 13 dan tmenmum der Vfarrichtung mit dan darin 
befindfichen Bauetementen gegenOber der AuSeniuft 
dicht varscNieBt Das VerschluBstOck 15 tat an seiner 
Oberseite mit einem weiteren Wannetauscher 16 und 
einem Ab6ChJuBdeckei 1 7 verbunden und steilt gemetn- 
sam mit dem Warmetauschar 16 und dem AbschtuB- 
deckel 17 praktisch dit obere WerkzeughaJtte dar. Die 
werteren Baueiemante des Sockets 11 und des Ver- 
GChluB elements 15 and im Zusammenhang mit der 
erfirtdungsgemaflen Vomchtung nicht funktionswesent- 



fich und soften deehato im folgenden rticht wetter 
baschrtaben warden. 

Zwtachen dam Spannring 7 und dem Abstrarfrarv 
man 9 befindet sich ain ringtormiger Span 20. dar Ober 

5 zwei Bohrungan 21 und 22 mit ainam nicht water dar- 
g as t aMa m Anschkxfl und ainam Venti mit ainam untar 
Druck stehenden Fluid varbunden 1st DasFWdtatbei 
dar dented bevorzugten AusfOhi ungsfcx n\ Sbckstoft 
In dar Rgur 2 tat dar Baraich, dar in Rgur 1 mrt A 

to bazaichnat tat ger*uar dargesteft. Dar rrAroatrutau- 
riarta For m ait maU 1 runt auf dar Trtgarptatte 2, dtase 
wiadarum runt auf dam Wannatauschar 3 und wad 
durch dan Spe/wring 7 fbdart Dar Ab aWW i m a n 9 
tagt an dar A u Be n aeita daa FdrmainsaUas 1 dent an. 

rs wobei da Obar fla chan daa Formainsatzaa i und daa 
Sparwings 9 bOnolg mMrwder abechfeBen. aider 
Darstsiung gamtfl Rgur 2 tat aina Formrnaaaa 30 dar- 
gasts4» dta den Formeineatz 1 in seiner gacamtan FH- 
cha Obanlackt und nach auBen auf dan Abstra#rahman 

» 9 Obargratft Vbn dar Oberftiche daa Fdrmain sat zat 1 
ausgahanda. nach unssn vartaufanda rnHexxtnildurlarta 
KavtJtan 31 sand mit dar Formmasse 30 gafOflt 2wi- 
achan dam Sparmring 7 und dam Abet aHrehrnan 9 tat 
der n ng>ormigaSpait20an<ennbar. 

2s k)darF^3tatdarAiisschrattAausRgu1garuui 
sodargas1altwtainRgur2 t iedochistdar Abstratrah- 
man 9 geganflhar dam Formeinsatz 1 In Rchtung der 
gamaw smaii Achse dar \ferrichtung angahoban, d. h. 
in dar Darstatung dar Figur 1 sankracht nach oban. Der 

90 Abatr a Mr ah man 9 hebt dabai dta arstarrte Formmasse 
30 an und Ktat das Formta« mit den Wkrostruidurenund 
dam ptatlar^Ormigan OrundkOrpar zumlndest im Rand- 
beraich daa Formainsatzas 1 aus dan Kavtttten 31 das 
Formainsatras. Bel dar Verwendung dar tnsoweh 
becchrtabanan \torricrrtung zur HerstaHung eines m#co- 
strukluriertenRxTrteitawrt 
ear Ausfuhrungsform folgenderm&Ben varwendat 

Dar rrtkroatnJmjriefle Formeinsatz 1 wird auf der 
Tragarptatte 2 taatgatdtat diaaa wird kxuantrisch auf 

40 dan Wermetauecher 3 aufgesetzt und mittata des 
Sparmrings 7 fbdart Sodarm wird der rytindrische Tr§- 
gar 8 mit dam fur den montierten ForTneinsatz 1 gaeig* 
neten Abstnalrahrnan 9 versehan und von oban Ober 
dan Koftjen 5 gasferaflt Dar Trager B mrt dem Abstrerf- 

45 rahman 9 wird abgasankt bta dar Trager 8 auf der 
Grunc^tette 6 aufSagt und der AJ^erfrahrnen 9 bOnc*g 
ml! dam Formeinsatz 1 abschf e6t und letrteren dicht 
gegenObar dam RingspaH 21 varscNieBt Sodann wird 
ein Boning aus ainam geeigneten Materia], beispiefs- 

50 weise austhermop<astischam Kunststoff. auf den Form- 
einsatz 1 so aufgelegt daB er den Formeinsatz 1 und 
zum TeH auch den Abstrerfrahmen 9 uberdeckt Geeg- 
net sind in diesem Zirsamrnenhang nicht nur thermopla- 
stische Kunststoffe. sondern auch duromere. 

55 metaBische. keramtache Oder prdkeramische Formmas- 
sen. SchfieBGch wird das VerschluBstOck 15 Ober die 
Dfchtung 13 und den Socket 11 gestreift und somtt der 
tnnenraum der Vbrrichtung hermetisch nach auBen 
abgescNossen. Nun wird die gesamte Vomchtung eva- 
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kutert so dad die Luft aus dan Kavitaten des mtkro- 
sfrukturierten Forme? nsatzes 1 entfernt wind. 

Zum Abfor men warden nun die Warmetauscher 3 
und 16 erhitzt. wobei zu Gunsten emar kurzan Zyklus- 
zartdie ..mermisch trige Masse* durch d* Isolation bei 
4 oaring gehaJten ist GteichzeHig wad aur das Ver- 
schJuSstOck 15 von oben beispMsweisa dutch avian 
Hydraufcktofeen tnt Dmckkratt ausgeObt so daB da 
durch Terrperatueinwirtajng ptasttsch veftormbare 
Fbrmrnasse in die Kavttsten das rr#ros*i*4urierten 
Fdrmainsattas 1 gaprea wird. Wafl dar Abstraicshman 
9 bOndig frit dam PonnajnsaH 1 absented! und letzte* 
ran dent gegenuber dam ffingapaft 21 vanKMa6tkann 
keine Fo/mmesse zwischen denftymeeisatzlundden 
Abstraifrahman 9 geJengen. Dadurch wwd dta spttara 
Errtformung eriechtert. 

Wenn die Kavitaten 31 das mtoostrukfcrierten 
Fonnetnsatzes 1 vofettndg mit Fbrmmasse gafOH 
sM. warden cfte Wanrnetauecher 3 und 16 at*ekuhft 
bis da Fbrmmasse arstarrt Soda/m lam das Ver- 
schiu6stuck 15 abgahoban warden, und as Ist dar in 
Rgur 2 stozzterte Zustand ansichl Hun wvddaaantfe 
vbrrichtung angaschtossana. inter Drue* stehende 
Stickstoffgas Ober die Bohrungen 22 und 21 in den 
Ringspati 20 eingetassen. Durch die Enwirkung das 
Gasdrucks, berspieisweise 5 bis 6 bar. wird der aut dem 
Kotoen 5 beweofch geJagerte Tngar 6 mitsamt dam 
Abstreifrahmen 9 sngehoben. Dieser Zuatand ist in 
Rgur 3 varanschauficht Dar Hub das Tracers 6 ma dem 
Abstreifrahmen 9 wird durch rt^ 
ache Anschlage bagranzt, wobei die ftudesfeftunginole 
Ruheposrton durch Ruckstetfedern erieichtert wird. So 
ist as zum Becspiei mOgfich, Schrauben zu varwenden, 
die in Gewtrdebohrungen dar Grurxjptatte 6 etnge- 
schraubt sind und durch Durcrigarigsbohrungen in dem 
Auswerfer 8.9 vertaufen. Die Schraubenkopfe kOrmen 
cann mit ihrer Untarsoita urn dan gewunschten Hub 
Ober den Abstreifrahmen 9 herausstehan und aJs 
Anschlage dienen. Scrraubenfadem zwischan dem 
Abstreifrahmen 9 und den Schraubenkflpf en kOmen ate 
ROcksteJHedern wirkan. 

Der Abstreifrahmen 9 rwnrrrt an sainem Rand die 
erst ante Formmassa 30 mrt und gtot zwischen dem 
Formeinsatz 1 und dam Abstreifrahmen einen ringfor- 
migen. koruschan Spart freL 

Durch dies en SpaJt kann das untar Druck stehende 
Stickstoffgas zwischen den Formeinsatz 1 und das 
Formteil 30 geiangen und das Formtefl safest durch fla- 
chig anitegenden Gasdruck von dem Formeinsatz 1 
abheben. Der Druck des eingeiassenen Gases bewirkt 
eine gieichmaBig Ober die gesamte Flache der erstarr- 
ten Fbrmmasse 30 bzw. des Formeinsatzes 1 einwir- 
kende Kraft, die gegenOber den aus dem Stand der 
Technik bekannten LOsungen eine Enttormung mit 
wesentlich geringeren auf das Formteil einwirkenden 
Siegesparmungen erlaubt. 

Es ware bei Weinen Durchmessern des Formein- 
satzes 1 auch mOglich. den Abstreifrahmen 9 ohne 
Druckgasunterstutzung anzuheben. so da3 das Form- 



ted aus dem Formeinsatz 1 attain durch Anhaban rn 
Randberetch herausgekw wird. Es ist jedoch in dar 
Mikrostnjkturtechnik wie bei der HaJblertarharstelung 
erwunscht die Formtefie im Durchmasser so 908 wie 

5 mogSch hersteien zu koonan. so da8 das drucMgasge- 
stutzte Enttormen des miroetrukajrierten BauteAs der- 
zeabevorzugtwrd. 

Mit dar dargesteflten Vorrichtjng ist ein zwerlassi- 
ges Enttormen von mikrostrukturiartan Bautalan mit 
10 hoham A e pektvertiaJtnis und grodam r ormajn aaU - 
durchmassar mogSch. AuBerdem ist dfe nutzbara Ra- 
che das Formeinsatzes 1 sehr groB. da dta aus dam 
Stand der TachraTtbakanrtan Auswarlerstihe nicht mahr 
arlordarfich sM. 

15 

PatSiilansprOche 

1* Vorrichtung zur Harstaftung von mtoostrufcurierten 
Forrrtaaan (30) mittaia Abformung, mit einem dan 

» abzuformanda Jtfkrostrukturen entsprachandan 
rVrrieinsatz (1), mit einem zwischen einar Rune- 
t w iU w und einer Aibeitsposition vartahrbaren 
AuswaHer (8,9) zur Enttormung des Fbrmtees (30), 
dadurch gefcewuaichnsi, dafl dar A u swer f e r (8,9) 

25 das Formtaa (1) zurnindest abschnittswaise rand- 
sarbg unierperft 

2. Vbrrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekanrv 
zatatmat, daO der Ai«wertar (8.9) in seiner Rune- 

90 position an seiner dam Fbrmtefl (30) zugewandtan 
Sefte mft dem Formeinsatz (1) bQndig abschiieBt 
Oder urn einen geringen Betrag Obersteht 

3. vbrrichtung nach einem der vorhergehenden 

6 AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB der 
Auswerfer (8.9) das Formteil (30) b«m Verfahren 
von der Ruhaposition in die Art>*tsposit>on randsei- 
tig von dem Formeinsatz (1) abhebt 

40 4, Vbrrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeJchnet, daB an der 
dem Formtsil (30) abgawandten Seite das Auswer- 
fers (8.9) wenigstens in seiner Arbertsposition ein 
Raum (20) vorgesehan ist dar mit einem urtter 

45 r>iickstahandenFkidfuiJbaxisl 

5. vbrrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekannzaichnet, dad der 
Auswerfer (8.9) durch Einwirtajng des untar Druck 

so stehenden Fluids von seiner RuheposHion in seine 
Arbehsposhion verfahren wird 

6. vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB der 

55 Auswerfer (8.9) ringfOrmfg gestaftet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeJchnet, daB der 
tnnendurchmesser des Auswerfers (8.9) von der 
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dem Fqrmtefl (30) zugewandten Seite zu der dem 
Fonrtta (30) obgewancften Seite bin groBer wird. 

vonicniung nacn emem oor voiTiergonenoon 
Artsprtiche. dodurch gekennzoichnot, doO bar 
Fdrminsatz (1) mrttrfs Bftrt g onlrftogrophie odor 
UV»Uthogroprve horgosteftt fet* 

9l Msnichtung noch einem dor vothorgohondon 
AnsprOche, dodurch geKennzoichnot, doB dor 
Fornmtz (1) «uf oino Trogorplatte (2) goJototist 

10. Vtafchtung noch oinom dor vortitrgohondon 
ArisprOcho, dodurch gokonfixoichnot, doB dor 
A uoatni r (8,9) ohon ringtflrmigon Abottoihohmon 

(9)urnta6L 

11. Vorrchtung noch oinom dor vorhorgohondon 
AuowortoT (8,9) oinon Tragor (8) umhftt 

12. Morriehtung noch oinom dor v orho rg ohondo n 
AnoprOcho, dodurch gokonnzoJchnot, do8 dor 
AbstroHrohrnon (9) out dom Trftgor (8) bofostigt tat 

13. Vonichtung noch oinom dor vorhorgohondon 
AnsprOcho, dodurch gokennzoichnot, doB dor 
Auswortor (8,9) nit dom Afc*tro**hmon (9) und 
dom "Rigor (8) im wosontfichon hoajdal zu dom 
ronneinsaiz (ij ■ngooranoi m. 

14. vorrichtung noch oinom dor vorhorgohondon 
AnsprOcho, dodurch gokonruotchnot do0 die 
Abforrrtvorrichtung ovakuiorbor id 

15. Verfahren zur Horstelung von mooootuMurlorton 
Formteffen (30) mitteis Abtormung, mil oinom don 
ahzirformendon Mfcrootrukturon ontoprochondon 
Formelnsate (1), dodurch gokemzolcJinot, doe 
fclgende Vortahroncschritte vorgosehon sind 

* anheben dos Formteils in oinom Randbereich; 

EMoHung sines Fluids zwischen Formtoi und 
Fbrmeinsatz in don ongohobonon Deroich. 

16. Verfahren noch Anspruch 15. dodurch gokonn- 
zeichnot, dad dos Formtefi in s oinom gosamton 
Randboroich angohobon wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zoichnot, dan das Formteil in einem Randberefch 
von weniger als 1 mm seines Umfangs angehoben 

wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zefchnet, dafl das Formteil anfangs um weniger als 
1 00 |im angehoben wird. 



19. Venmhron nach Anspruch 15, dodurch gekemv 
reichnot, tfoB da* Formtoi anfangs um weniger als 
10 um angohobon wird. 

5 20. Vonohron noch Anopruch 15. dodurch gektrwv 
zoichnot, doB dom GnJonon dos Fluids Obor oinon 
Zoikoum von mindootoni 1 sorfoigt. 

21. vorfohron nach Anopruch 15, dodurch gokoniv 
to aoichnott doB dos EMofton dos Fluids Obor oinon 
Zoitoum von mtidoHono 10 1 ortofgt 
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